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(54) Systeme de synchronisation d'un systeme de telecommunication numerique a acces 
multiple 



(57) L'invention est relative a un procede et a un dis- 
positif de transmission d'informations numeriques. 

Le dispositif comporte un moyen (12) pour faire va- 
rier I'efficacite spectrale de la transmission. A cet effet, 
on affecte aux donnees numeriques un code correcteur 
d'erreurs dont le taux de codage est modifiable en fonc- 



tion de i'efficacite spectrale desiree. 

De preference, I'ecartentre valeurs successives de 
taux de codage est, au moins pour certaines valeurs, 
au plus de 1/10. 

On fait appel, par exemple a un code a bit(s) de pa- 
rite et/ou a un code a repetition. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un precede 
et a un dispositif pour la transmission conformations nu- 
meriques, pour un systeme de telecommunication a ac- 
ces multiples, en particulier dans lequel les conditions 
de propagation sont variables. 

[0002] Les systemes de telecommunication a acces 
multiples sont par exemple des systemes de telephonie 
cellulaire ou des systemes de communication par satel- 
lite^) dans lesquels les communications entre termi- 
naux s'effectuent par I'intermediaire d'une station de ba- 
se. 

[0003] Dans les systemes de telecommunication de 
type a liaisons radioelectriques, les conditions de pro- 
pagation sont en general variables. Elies dependent en 
particulier des conditions atmospheriques, de la posi- 
tion et du deplacement d'un terminal (si celui-ci est mo- 
bile) et, dans le cas d'un systeme de telecommunication 
par satellite(s), de la position du terminal dans la zone 
de vision du satellite et de la position de ce dernier si 
celui-ci est defilant. Dans ces conditions la forme d'onde 
du signal, notamment la modulation, doit, de preferen- 
ce, tenir compte des conditions changeantes de propa- 
gation. 

[0004] En outre, une station de base communique ha- 
bituellement avec des terminaux qui peuvent emettre 
selon des puissances differentes, et selon des trajets 
pour lesquels les conditions de propagations sont diffe- 
rentes. On rappelle qu'un emetteur est caracterise prin- 
cipalement par sa puissance isotrope rayonnee equiva- 
lente (PIRE en abrege) qui est le produit de la puissance 
de son amplificateur par le gain de son antenne. 
[0005] Par ailleurs, I'augmentation continuelle de la 
quantite d 'informations a transmettre impose une utili- 
sation optimale de la bande de frequences allouee a 
chaque operateur. Autrement dit, il est preferable d'op- 
timiser I'efficacite spectrale des communications, cette 
efficacite etant le nombre de bits transmis par unite de 
temps (seconde) et par unite de frequence (Hertz). I) est 
preferable que cette optimisation soit effectuee en per- 
manence, e'est-a-dire qu'eile puisse s'adapter a des 
conditions changeantes, telles que la propagation ou la 
puissance des terminaux. 

[0006] A cet effet, on a deja propose de modifier le 
taux de codage d'un code correcteur d'erreurs en fonc- 
tion de la puissance d'un emetteur d'informations. 
[0007] L'invention resulte de la constatation que les 
precedes connus ne permettent pas veritablement une 
optimisation permanente de I'efficacite spectrale et/ou 
une minimisation du taux d'erreurs ou de pertes de pa- 
quets. En outre, le procede connu est complexe. 
[0008] L'invention fait appel a des technologies sim- 
ples et permet une veritable optimisation permanente 
de refficacite spectrale et/ou des performances. 
[0009] Le procede de transmission conforme a In- 
vention est caracterise en ce que les informations nu- 
meriques a transmettre sont affectees d'un code correc- 



teur d'erreurs et en ce que le taux de codage de I'emet- 
teur est determine par le recepteur en fonction de la 
puissance recue de I'emetteur et I'ecart entre valeurs 
successives de taux de codage est, en partant de I'unite, 

5 et au moins pour certaines valeurs, au plus de 1/10. 
[001 0] Le choix de taux de codage variant par pas fins 
permet d'optimiser a tout instant les performances, 
e'est-a-dire I'efficacite spectrale et/ou le taux d'erreurs 
ou de pertes de paquets. 

10 [001 1 ] Dans le mode de realisation prefere de l'inven- 
tion, on fait appel a un code a bits de parite et/ou a un 
code a repetition et on choisit le taux de codage du code 
a bits de parite et/ou le facteur de repartition en fonction 
du taux de codage desire. 

15 [0012] On rappelle lei que le taux de codage est le 
rapport entre le nombre de bits entrants et le nombre de 
bits sortants. Par exemple si on fait appel a un code de 
parite qui consiste a ajouter 1 bit pour n bits d'informa- 
tion, le taux de codage est n/n+1. 

20 [001 3] Ainsi, dans un mode de realisation, on fait ap- 
pel a un codage de parite. Dans ce cas, le taux de co- 
dage peut prendre plusieurs valeurs comprises entre 
1/2 et1. 

[001 4] Pour permettre un taux de codage inferieur a 
25 1/2, de preference, on combine ce code de parite avec 
un code a repetition. On rappelle qu'un code a repetition 
consiste simplement a repeter au moins une fois chaque 
bit. 

[0015] Dans ces conditions, si le taux de codage de 
30 parite est n/n+1 , la combinaison de ce code avec un co- 
de a repetition fournit un taux de codage : p ^ n n + ^ , i etant 
le taux de codage du code a repetition (p est le nombre 
de repetitions de chaque bit). 

[001 6] Bien que ('utilisation d'un code a parite et/ou a 
35 repetition soit preferee, car elle permet une realisation 
simple, l'invention n'est, bien entendu, pas limitee a I'uti- 
lisation de ces codes. Pour fa ire varier refficacite spec- 
trale, d'autres codes peuvent etre utilises tels que des 
turbo-codes (appeles aussi codes produits), des codes 
40 convolutionnels, des codes blocs, ces divers codes pou- 
vant etre poinconnes. 

[001 7] 1 1 est a noter qu'avec l'invention, pour faire va- 
rier I'efficacite spectrale et optimiser remission, on fait 
appel a une technologie connue, en general simple. La 

45 simplification est d'autant plus importante que remis- 
sion fait en general appel a un codage correcteur et que 
l'invention tire avantage du codage correcteur d'erreur 
pour faire varier I'efficacite spectrale. 
[0018] Le code correcteur d'erreur utilise pour faire 

50 varier I'efficacite spectrale et/ou optimiser les perfor- 
mances peut etre suffisant pour proteger remission con- 
tre les erreurs de transmission. II peut aussi etre neces- 
saire de renforcer ce code correcteur par un autre code 
correcteur dispose en amont (a remission) et, pour cette 

55 raison, appele "code exteme". 

[001 9] De preference, la transmission est du type TD- 
MA (Time Division Multiple Access", acces multiples a 
partage de temps). 
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[0020] Quel que soit le codage correcteur d'erreurs 
utilise, on constate qu'un taux de codage eleve corres- 
pond a un temps de transmission reduit. Ce taux de co- 
dage eleve est utilise quand on dispose d'une puissance 
(ou PIRE) relativement importante. Un taux de codage 
faible presente I'inconvenient d'un temps de transmis- 
sion eleve mais est utiiisable quand la puissance (ou 
PIRE) disponible est faible. 

[0021] De preference, le codage d'erreurs a taux va- 
riable est combine avec une modulation permettant de 
minimiser les fluctuations d'enveloppe, telle qu'une mo- 
dulation de phase du type MSK (Minimum Shift Keying) 
qui est une modulation de frequence a enveloppe cons- 
tante. On peut aussi faire appel a une modulation 
GMSK, c'est-a-dire a une modulation MSK combinee a 
un filtrage Gaussien de la phase permettant de resser- 
rer I'espacement entre porteuses en diminuant la hau- 
teur des lobes secondares. 

[0022] Quand on fait appel a une modulation MSK ou 
GMSK, le recul de sortie de I'amplificateur utilise est de 
0 dB, ce qui permet une utilisation optimale de I'ampli- 
ficateur. On rappelle que le recul par rapport a la puis- 
sance de saturation d'un amplificateur (ou recul de sor- 
tie) se definit par la quantite suivante : 10log-^l, P sat 
etant la puissance de saturation et P m la puissdfnce de 
sortie pourun signal d'entree de niveau donne. Ce recul 
permet que les amplificateurs d'ernissions fonctionnent 
de facon pratiquement lineaire avec une distorsion mi- 
nimale des signaux. 

[0023] On peut aussi utiliser une modulation QPSK 
(modulation de phase a quatre etats ou "Quadrature 
Phase Shift Keying") ou OQPSK (offset QPSK) qui con- 
siste a decaler d'un demi-temps symbole les voies en 
phase et en quadrature de facon a minimiser la modu- 
lation d'amplitude. Dans ce cas, le recul de sortie est 
voisin de 2 dB. 

[0024] L'invention est relative, de facon generate, a 
un procede pour la transmission d'informations numeri- 
ques, qui est caracterise en ce qu'on affecte aux don- 
nees numeriques un code correcteur d'erreurs dont le 
taux de codage est determine par le recepteur associe 
en fonction de la puissance recue de I'emetteur, I'ecart 
entre valeurs successives de taux de codage etant, en 
partant de I'unite (1 ), et au moins pour certaines valeurs, 
au plus de 1/10. 

[0025] Le code correcteur d'erreurs est de preference 
choisi parmi le groupe comprenant : des codes en blocs 
et des blocs convolutionnels, les codes pouvant etre 
poinconnes et/ou concatenes. 

[0026] De preference, on fait appel a un code a bit(s) 
de parite et/ou a un code a repetition. Dans ce cas, on 
choisit avantageusement le taux de codage du code a 
bit(s) de parite et/ou le facteur de repetition en fonction 
du taux de codage desire. 

[0027] Les donnees numeriques codees sont, pour la 
transmission, de preference mod u lees en phase, avan- 
tageusement une modulation minimisant les fluctua- 
tions d'enveloppe. 
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[0028] Pour la reception d'informations numeriques 
emises selon le procede dans lequel on prevoit un code 
a bit(s) de parite et/ou un code a repetition, le decodage 
comprend, dans une realisation, en serie, un decodage 

s de signaux codes a repetition suivi par un decodage de 
signaux codes avec des bits de parite. 
[0029] Dans ce cas, les signaux de synchronisation 
sont de preference extraits du decodage de signaux co- 
de^ avec un code a repetition. 

10 [0030] Les donnees codees sont par exemple entre- 
lacees. 

[0031] Dans un mode de realisation, le rythme des 
transmissions des symboles est constant et indepen- 
dant du taux de codage. 
15 [0032] Quand I'emetteur fait partie d'un systeme de 
telecommunication multipoints a point ou point a multi- 
points, I'acces de I'emetteur au recepteur s'effectue par 
exemple en partage de temps. 

[0033] L'invention s'applique a un systeme de tele- 
20 communication du type cellulaire dans lequel chaque 
terminal emet vers une station de base et recoit ses si- 
gnaux d'une station de base, notamment quand des ter- 
minaux sont de puissances diffeYentes, et/ou quand les 
conditions de propagation entre la station de base et les 
25 terminaux sont variables. 

[0034] L'invention concerne aussi un dispositif de 
transmission d'informations numeriques faisant appel 
au procede defini ci-dessus, 

[0035] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
30 vention apparattront avec la description de certain de 
ses modes de realisations, celle-ci etant effectuee en 
se referant aux dessins ci-annexes sur lesquels : 

la figure 1 est un schema de paquets numeriques 
35 6mis par un emetteur selon l'invention, 

la figure 2 est un schema d'un systeme de telecom- 
munications conforme a l'invention, 
la figure 3 est un schema d'un emetteur selon l'in- 
vention, et 

40 |a figure 4 est un schema d'un recepteur selon l'in- 
vention. 

[0036] L'exemple que Ton va maintenant decrire en 
relation avec les figures concerne un systeme de tele- 

45 communication par satellite(s) dans lequel une partie 
importante de la surface du globe terrestre est divisee 
en zones, par exemple circulates, d'un diametre de plu- 
sieurs centaines de kilometre et, a chaque zone, est af- 
fectee une station de base ou station de gestion, quel- 

50 quefois appelee aussi passerelle. Les communications 
entre terminaux s'effectuent par I'intermediaire d'un sa- 
tellite defilant. Ainsi, un terminal appelant un autre ter- 
minal dans la meme zone ou dans une zone differente, 
ou appelant un terminal relie a un autre systeme de te- 

55 lecommunication, transmet ses signaux a la station de 
base par I'intermediaire du satellite et c'est la station de 
base qui achemine les signaux vers le terminal destina- 
taire, via un reseau. 



EP 1 128 590 A1 



3 



5 



EP 1 128 590 A1 



6 



[0037] Dans ce systeme de telecommunication, les 
tenninaux sont de deux types, a savoir, d'une part, des 
terminaux de type residentiel, notamment destines a 
une utilisation par des usagers particuliers et, d'autre 
part, des terminaux de type professionnel. Les termi- 
naux residentiels presentent une puissance d'emission 
(ou PI RE) et une puissance de reception reduites alors 
que les terminaux de type professionnel presentent des 
puissances d'emission et de reception sensiblement 
plus importantes. Etant donne que toutes les communi- 
cations passent par I'intermediaire de la station de base 
et que les terminaux disposent, naturellement, d'une 
puissance limitee, cette station determine a chaque ins- 
tant les caracteristiques des communications transmi- 
ses par chacun de ces terminaux. Ces caracteristiques 
sont determinees de facon a maximiser la capacite de 
transmission du systerne. 

[0038] Ainsi, selon I'invention, la station de base regie 
I 'efficacite spectrale de chaque terminal en fonction de 
sa puissance ou de sa PI RE (Puissance Isotrope 
Rayonnee Eiquivalente). Parexemple, les terminaux de 
type professionnel auront une efficacite spectrale de 1 
bit par seconde par Hertz, alors qu'on conferera aux ter- 
minaux residentiels une efficacite spectrale inferieure, 
dependant de leur puissance ou de leur PI RE. 
[0039] Dans ce qui suit, pour simplifier, on utilisera 
I'expression "puissance" pour designer la puissance 
proprement dite ou la PI RE. 

[0040] Pour obtenir ce reglage d 'efficacite spectrale, 
on affecte aux signaux numeriques emis par chaque ter- 
minal un code correcteur d'erreurs dont le taux est va- 
riable en fonction de I'efFicacite spectrale desiree. 
[0041] Le taux d'un code correcteur d'erreurs est le 
rapport entre le nombre de bits entrants et le nombre de 
bits sortants. Ce taux est done inferieur a 1 (un). On 
comprend qu'une transmission sans code correcteur, 
dont le taux est de 1, sera la plus rapide, les symboles 
etant tous transmis au meme rythme, alors que les com- 
munications transmises avec un taux de codage infe- 
rieur a 1 seront d'autant plus lentes que ce taux est fai- 
ble. 

[0042] Autrement dit, pour les terminaux ayant la plus 
faible puissance, le temps de transmission des informa- 
tions utiles sera plus long que pour les terminaux ayant 
la puissance la plus elevee, mais ces terminaux a plus 
faible puissance seront mieux proteges contre les er- 
reurs de transmission. 

[0043] On a represents sur le schema de la figure 1 
une transmission de paquets sur une porteuse donnee. 
Ces paquets, qui correspondent a des terminaux diffe- 
rents T 1f T 2 , T 3 , sont transmis en multiplexage dans le 
temps. 

[0044] Dans cet exemple, un terminal T 1 transmet 
deux paquets P 1 et P' 1t un terminal T 2 , un paquet P 2 , et 
un terminal T 3 , deux paquets P 3 et P' 3 . 
[0045] Les paquets transmis par des terminaux diffe- 
rents sont separes par des temps de garde x, dimen- 
sionnes de telle sorte qu'il n'y ait pas de collision entre 



paquets, meme dans le cas le plus defavorable de de- 
synchronisation. 

[0046] Dans I'exemple, le terminal T 1 dispose d'un bi- 
lan de liaison favorable, ce qui lui permet d'utiliser une 
5 configuration de codage a taux eleve, et done une faible 
duree de transmission pour chaque paquet. Inverse- 
ment, le terminal T 3 dispose d'un bilan de liaison defa- 
vorable et transmet chaque paquet sur une duree plus 
importante. 

10 [0047] L'attribution des instants, des durees et des 
configurations de transmission, est effectuee par la sta- 
tion centrale. En mode reserve (communication etablie), 
les configurations de transmission (notamment le taux 
de codage) sont determinees individuellement pour 

15 chaque terminal en fonction des informations fournies 
par un moyen control ant les puissances ou.de facon 
plus generale, parun moyen de gestion des ressources 
radio. 

[0048] Les informations d'attribution sont transmises 
20 aux terminaux par un canal de signalisation. 

[0049] En mode d'acces aleatoire, qui est utilise no- 
tamment pour I'acces du terminal lors de son inscription 
(e'est-a-dire lors de sa premiere installation dans le re- 
seau ou, de facon generale, lorsqu'il doit se reenregis- 
25 trer, par exemple suite a un incident), un certain nombre 
d'intervalles de temps sont reserves par la station cen- 
trale. La position dans la trame, ainsi que les caracte- 
ristiques de transmission sont transmises aux termi- 
naux au moyen d'un canal de signalisation diffusee. 
30 [0050] Sur la figure 2, on a represents un schema de 
principe de la transmission de signaux depuis un termi- 
nal vers la station de base. 

[0051] Dans le terminal, on prevoit un codeur 12 qui 
affecte un code correcteur d'erreurs aux signaux d'en- 

35 tree. II transforme done les donnees numeriques appli- 
quees sur son entree 12., en des donnees numeriques 
apparaissant sur sa sortie 12 2 . Ces donnees de sortie 
presentent un nombre de bits superieur au nombre de 
bits d'entree. Si le nombre de bits applique sur I'entree 

40 12 1 est n et le nombre de bits apparaissant sur la sortie 
12 2 est n+k, le taux de codage est n/n+k. 
[0052] Le taux de codage est reglable pardes signaux 
de cornmande appliques sur une entree 12 3 du codeur 
12. Dans I'exemple, ces signaux de cornmande sont 

45 foumis par la station de base. 

[0053] Les signaux de sortie du codeur 1 2 sont trans- 
mis a I'entree d'un modulateur 14, par exemple un mo- 
dulateur de phase a deux etats, de type OQPSK. 
[0054] Prealablement a la modulation, les signaux co- 

50 des sont affectes d'un pseudo-bruit grace a un genera- 
tes 16 de pseudo-bruit. Ce generateur superpose une 
sequence pseudo-aleatoire aux signaux emis. Cette se- 
quence pseudo-aleatoire est caracteristique de la zone 
concernee, ce qui permet de limiter les interferences en- 

55 tre zones adjacentes. Les signaux sortant du modula- 
teur sont ensuite emis par le canal de transmission 18 
(comprenant un satellite defilant dans I'exemple) 
[0055] La station de base comporte : des moyens de 
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demodulation 20 et de synchronisation, un generateur 
22 de pseudo-bruit appliquant la sequence inverse de 
celle foumie par le generateur 16, et un decodeur 24, 
qui recoit sur une entree 24 3 , la meme information de 
taux de codage que celle appliquee sur I'entree 12 3 du 
codeur 12. 

[0056] Le demodulateur 20 comporte un ftltre de Ny- 
quist, un moyen de transposition en bande de base et 
des moyens d'echantillonnage. 

[0057] Les codes correcteurs d'erreurs qui peuvent 
etre utilises sont des codes en bloc, des codes convo- 
lutionnels, des codes poinconnables et des codes de 
type a concatenation. 

[0058] On rappelle ici qu'un code a poinconnage con- 
siste a utiliser un code de base a faible taux de codage 
et a poinconner ce code de base, c'est-a-dire a suppri- 
mer certains bits redondants en fonction du taux de co- 
dage desire. 

[0059] Dans le mode de realisation prefere de inven- 
tion, on fait appel a des codes de parite, a des codes a 
repetition et a la concatenation de tels codes. 
[0060] Ainsi, dans un exemple permettant d'obtenir 
une repartition optimale de valeurs de taux de codage : 

Un taux de codage, ou une efficacite spectrale, de 
1 est obtenu sans codage correcteur d'erreurs. 
Un taux de codage, ou efficacite spectrale, de 1 1 /1 2 
est obtenu avec un code ajoutant un bit de parite 
apres 1 1 bits. 

[0061] De meme, un taux de 10/12 est obtenu avec 
un code de parite de 5/6. 

[0062] Un taux de 9/12 est obtenu avec un code de 
parite de 3/4. 

[0063] Un taux de codage de 8/1 2 est obtenu avec un 
code de parite de 2/3 

[0064] Un taux de codage de 6/1 2 est obtenu avec un 
code a repetition, pour lequel chaque bit est repete une 
fois. 

[0065] Un taux de codage de 5/12 est obtenu par la 
concatenation d'un code de parite 5/6 et d'un code a 
repetition de facteur 2 (une seule repetition) 
[0066] Un taux de codage de 4/1 2 est obtenu avec un 
code a repetition de facteur 3, c'est-a-dire que chaque 
bit est repete deux fois. 

[0067] Enfin, un taux de codage de 3/12 est obtenu 
avec un code a repetition de facteur 4 (chaque bit est 
reproduit trois fois) 

[0068] Pour obtenir des pas plus fins entre taux de 
codage successifs, on peut utiliser d'autres concatena- 
tions de code(s) de parite et de code(s) a repetition. Par 
exemple, un taux de codage de 5,5/12 est obtenu par 
la concatenation d'un code a repetition d'un facteur 2 et 
d'un code de parite 11/12, et un taux de codage de 
4,5/12 est obtenu par la concatenation d'un code a re- 
petition de facteur 2 et d'un code de parite 3/4. Enfin, 
un taux de codage de 3,5/12 est obtenu par la concate- 
nation d'un code a repetition d'un facteur 2 et d'un code 
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a parite 7/12. 

[0069] L'echelle de quantification des valeurs et done 
des pas, resulte d'un com promts entre les performances 
souhaitees et la complexite. De maniere a diminuer la 

5 complexite, il peut etre envisage de supprimer le codage 
7/12 qui n'est pas un code de parite, et pose done des 
problemes specifiques de decodage. L 'admissibility de 
la degradation de performances entraTnee par cette 
simplification est fonction de la probability d'apparition 

10 de chaque configuration de codage, et doit etre analy- 
see au cas par cas. 

[0070] On a represents sur la figure 3 un terminal uti- 
lisant la concatenation d'un codage a parite et d'un co- 
dage a repetition. 

15 [0071] Ainsi, la partie emission du terminal comporte 
un codeur externe 30 dont la sortie est connectee a Ten- 
tree d'un entreiaceur 31 connecte a I'entree d'un codeur 
a parite 32 qui delivre ses signaux a I'entree d'un codeur 
a repetition 34. Les signaux du codeur 34 sont transmis 

20 au modulateur 14. Le signal est ensuite transmis sur le 
canal radio 1 8. Ce canal introduit un retard, une rotation 
de phase et un decalage en frequence du signal. 
[0072] Le codeur externe 30 a pour but de renforcer 
le codage correcteur d'erreur au cas ou celui apporte 

25 par les codeurs 32 et 34 serait insuffisant. 

[0073] La figure 4 represente la partie de reception se 
trouvant, dans cet exemple, dans la station de base. 
Cette partie de reception comprend un demodulateur 
QPSK 40 dont la sortie est connectee a I'entree d'un 

30 decodeur 42 de code a repetition delivrant ses signaux 
a un decodeur 44 de code interne, notamment de code 
de parite. La sortie de ce decodeur 44 est connectee a 
I'entree d'un dispositif d'entrelacement puis a un deco- 
deur externe 45. 

35 [0074] Dans cet exemple, la recuperation 43 de pha- 
se et de frequence est effectuee entre la sortie du de- 
codeur 42 du code a repetition et I'entree du decodeur 
44 du code de parite. 

[0075] Cette disposition permet au dispositif de recu- 
40 peration de phase d'operer sur des symboles dont le 
rapport signal sur bruit est augmente du gain de traite- 
ment du code a repetition, e'est a dire avec un gain en 
dB de 1 0.logn, n etant le nombre de repetitions. Les per- 
formances du dispositif de recuperation de phase s'en 
45 trouvent done ameliorees. 

[0076] Les considerations ci-dessous sont egalement 
utiles pour bien comprendre les caracteristiques et 
avantages de I'invention : 

[0077] La puissance a utiliser par un emetteur pour 
50 une communication donnee peut etre mise sous la 
forme : 

P e =A.Y b (r).r.M.^ (1) 

55 'c 

Ou: 
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P e est la puissance emise, 

A represente le produit des gains et attenuations du 
signal entre I'emetteur et le recepteur, 
q, (r) est, au point de fonctionnement, le rapport 
entre I'energie par bit d 'information et la densite de 5 
puissance de bruit thermique et d'interference, 
r designe le taux de codage global, 
M represente le nombre de bits par symbole (de tel- 
le sorte que 2 M soit le nombre d'etats de la constel- 
lation), 

N Q est la density de bruit thermique et d'interferen- 
ces, et 

T c est la duree des symboles modulees ou du "chip" 
dans un systeme a etalement de spectre. 

[0078] Dans I'invention, le taux de codage r est le pro- 
duit de 3 termes : 



' " r fix6' r variabte- r r6p6tition 

le premier terme (r ffxe ) est relatif au code qui ne par- 
ticipe pas a la variation du taux (un turbo code dans 
rexemple), 

le second terme (r variabiB ) est celui qui parti cipe au 
reglage fin de Tefficacite spectrale (mais dans une 
plage limitee), et 

le troisieme terme (r r6pdf/ f, on ) permet des ajus- 
tementsparpasgrossiers(1/2, 1/3, 1/4, etc ...), 
mais dans dans une grande dynamique. 

[0079] Y b (r), qui est le rapport entre I'energie par bit 
et la densite de puissance de bruit, represente la valeur 
necessaire pour obtenir la qualite necessaire en taux 
d'erreurs et/ou en taux de perte de paquets (c'est-a-dire 
le point de fonctionnement recherche en general), pour 
un schema de codage de taux r. 
[0080] En effet, le point de fonctionnement est, en ge- 
neral, fonction du schema de codage considere. Mais 
dans un schema de codage correct, cette valeur est peu 
dependante du taux. On peut meme obtenir des points 
de fonctionnement plus bas lorsque le taux est faible. 
[008 1 ] Pour un code a repetition, le point de fonction- 
nement est completement independant du nombre de 
repetitions. Dans I'invention, le point de fonctionnement 
est quasi constant dans toute la gamme de variation du 
taux de codage. 

[0082] La formule (1 ) ci-dessus montre done bien que 
diminuer le taux permet de diminuer la puissance emise 
(tous les autres termes restant egaux par aiileurs). 
[0083] Le code correcteur d'erreur est, dans un mode 
de realisation, decode a I'aide d'un algorithme de type 
connu sous la denomination SI SO (Soft In Soft Out). Cet 
algorithme accepte a son entree, et produit a sa sortie, 
des valeurs dites ponderees, c'est-a-dire dont les am- 
plitudes sont proportionnelles a la fiabilite du bit associe. 
Cette methode, permettant au code exteme d'operer 



avec des valeurs ponderees a son entree, procure un 
gain de performance par rapport a un algorithme de de- 
codage produisant des decisions fermes. Cet algorith- 
me est, par exemple, I'algorithme decrit dans ['article 
"Optimal Decoding of Linear Codes For Minimizing 
Symbol Error Rate" (Decodage optimal de codes lineai- 
res pour minimiser le taux d'erreurs de symbole) de LR. 
Bahl, J. Coke, F. Jelinek et J. Raviv, panj dans "IEEE 
transactions on Information Theory", mars 1974, ou un 
algorithme de recherche heuristique. Lorsqu'on utilise 
des codes internes de parite et a repetition, ('implemen- 
tation de ces algorithmes ne presente pas de difficultes 
parti culieres, les codes internes etant courts. 
[0084] Le dispositif d'entrelacement 31, insere entre 
le codeur externe et le codeur interne (figure 3), a remis- 
sion, et de desentrelacement, insere entre le decodeur 
interne et le decodeur externe a la reception sont utilises 
pour decorreler les valeurs ponderees produites par le 
decodeur interne. Ces dispositifs visent a ameliorer les 
performances en taux d'erreur du code exteme. On sait 
que I'algorithme d'entrelacement utilise et son parame- 
trage dependent du type de code exteme utilise ; le 
choix de I'algorithme et son parametrage resultent d'un 
compromis entre le gain de performance et le retard ap- 
porte. 

[0085] Autrement dit, le canal de transmission foumit 
des entrees ponderees a I'entree du decodeur interne, 
de taux variable (parite et repetition). Ce decodeur in- 
terne de taux variable foumit des sorties ponderees qui 
sont appliquees, par I'intermed iaire d'un dispositif de de- 
sentrelacement, a I'entree du decodeur exteme de taux 
fixe. Ainsi, le decodeur externe, de taux fixe, fonctionne 
avec des entrees ponderees, done dans des conditions 
optimales. 



Revendicatlons 

1 . Procede pour la transmission d'informations nume- 
riques, caracterise en ce qu'on affecte aux donnees 
numeriques a transmettre un code correcteur d'er- 
reurs dont le taux de codage est determine par le 
recepteur associe en fonction de la puissance re- 
cue de I'emetteur, en ce que I'ecart entre valeurs 
successives de taux de codage est, en partant de 
I'unite, et au moins pour certaines valeurs, au plus 
de 1/1 0, et en ce que le taux de codage est, de pre- 
ference, fonction de I'efficacite spectrale desiree. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le code correcteur d'erreurs est choisi parmi le 
groupe comprenant : des codes en blocs et des 
blocs convolutionnels. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que les codes sont poinconnes et/ou concatenes. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, caracterise 
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en ce qu'on fait appel a un code a bit(s) de parite 
et/ou a un code a repetition. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'on choisit le taux de codage du code a bit(s) de 
parite et/ou ie facteur de repetition en fonction du 
taux de codage desire. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les donnees nu- 
meriques codees sont, pour la transmission, modu- 
lees en phase, de preference une modulation mini- 
misant les fluctuations d'enveloppe. 

7. Procede pour la reception d'informations numeri- 
ques emises selon le procede de la revendication 
4, caracterise en ce qu'il comporte, en serie, un de- 
codage de signaux codes a repetition suivi par un 
decodage de signaux codes avec des bits de parite. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les signaux de synchronisation sont extraits du 
decodage de signaux codes avec un code a repe- 
tition. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les donnees co- 
dees sont entrelacees. 

1 0. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le rythme des 
transmissions des symboles est constant et inde- 
pendant du taux de codage. 

1 1 . Proced6 selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, I'emetteur fai- 
sant partie d'un systeme de telecommunication 
multipoints a point ou point a multipoints, I'acces de 
I'emetteur au recepteur s'effectue en partage de 
temps. 

12. Application du procede selon Tune quelconque des 
revendications precedentes a un systeme de tele- 
communication du type cellulaire dans lequel cha- 
que terminal emet vers une station de base et recoit 
ses signaux d'une station de base. 

13. Systeme selon la revendication 12, caracterise en 
ce qu'il comporte des terminaux de puissances dif- 
ferentes. 

14. Systeme selon la revendication 12 ou 13, caracte- 
rise en ce que les conditions de propagation entre 
la station de base et les terminaux sont variables. 

15. Dispositif de transmission d'informations numeri- 
ques, caracterise en ce qu'il comporte un moyen 
(12) pour faire varier I'efficacite spectrale de la 



transmission, comprenant un moyen pour affecter 
aux donnees num6riques un code correcteur d'er- 
reurs dont ie taux de codage est modifiable en fonc- 
tion de I'efficacite spectrale desiree, ce code etant 

5 tel que I'ecart entre valeurs successives de taux de 

codage etant, en partant de un, et au moins pour 
certaines valeurs, au plus de 1/10, le taux de coda- 
ge de I'emetteur etant determine par le recepteur 
associe en fonction de la puissance recue de 

10 I'emetteur. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le code correcteur d'erreurs est choisi parmi 
le groupe comprenant : des codes en blocs et des 

is blocs convolutionnels. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en 
ce que les codes sont poinconnes et/ou concate- 
nes. 

20 

18. Dispositif selon la revendication 16 ou 17, caracte- 
rise en ce qu'on fait appel a un code a bit(s) de parite 
et/ou a un code a repetition. 

25 19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en 
ce qu'on choisit le taux de codage du code a bit(s) 
de parite et/ou le facteur de repetition en fonction 
du taux de codage desire. 

30 20. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 15 a 19, caracterise en ce qu'il comprend un 
modulateur de phase pour moduler, en vue de leur 
transmission, les donnees numeriques codees, ce 
modulateur appliquant de preference une modula- 

35 tion minimisant les fluctuations d'enveloppe. 

21. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 15 a 20, caracterise en ce que les donnees 
codees sont entrelacees. 

40 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 15 a 24, caracterise en ce que le rythme des 
transmissions des symboles est constant et inde- 
pendant du taux de codage. 

45 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 15 a 22, caracterise en ce que, faisant partie 
d'un systeme de telecommunication multipoints a 
point ou point a multipoints, I'acces de I'emetteur au 

50 recepteur s'effectue en partage de temps. 

24. Dispositif pour la reception d'informations numeri- 
ques emises selon le procede de la revendication 
4, caracterise en ce qu'il comporte, en serie, un de- 

55 codeur de signaux codes a repetition suivi par un 
decodeurde signaux codes avec des bits de parite. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en 
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ce que les signaux de synchronisation sont extraits 
du decodeur de signaux codes avec un code a re- 
petition. 
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